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Organochlorine verbindingen waaronder de groep van PCB's (figuur 1) werden na de 
tweede wereldoorlog in toeneme~de mate geproduceerd omdat ze goedkoop waren en 
vele toepassingen hadden zoals m de landbouw als insecticides en in de industrie als 
warmtegeleiders. Kenmerkend voor deze stoffen is dat ze lipofiel zijn (hopen zich op in 
vetweefsel), chemisch persistent (moeilijk a~breekbaar), ze zijn wijd verspreid en hopen 
zich op in in de aquatische voedselketen. Er wordt geschat dat ongeveer 30% van de 1 
miljoen ton geproduceerde PCB's nog steeds aanwezig zijn in het ecosysteem (water en 
land). De productie van PCB's bereikte zijn hoogtepunt in de jaren 70 van de vorige eeuw 
(zie figuur 2) en valt samen de terugval van de palingpopulatie (figuur 3). De emmisie 
vindt nog steeds plaats (figuur 2). Als palingen 6000 km migreren zullen ze hun vet reserves 
aanspreken en komen er giftige PCB's vrij in het lichaam. Daarnaast kan de embryonale 
ontwikkeling nadelig beinvloed worden door ophoping van PCB's in dooiermateriaal. 
Omdat er zo weinig over deze materie bekend is zijn deze zaken in Leiden bestudeert. 
Experimentele set up 
Palingen (rond de 1 kg) afkomstig uit de Ita-
liaanse lagunes werden met een placebo 
(geen PCBs) in de buikholte ingespoten 
(Controle groep) of met een mengsel ~an 
PCB (Experimentele groep). De gebrulkte 
PCB dosis (PCB-153, PCB-126 en PCB-77 
respectievelijk 5 mg/kg, 7 I-1g/kg e~ 50 1-191 
kg paling) was 10 keer d.e consumptle.norm. 
PCB-153 is een PCB die gemetabollseerd 
kan worden, PCB-126 is een referentie PCB 
die veel in de industrie is gebruikt en PCB-
77 is een PCB met dioxineachtige werking. 
8 
Controle en PCB belaste dieren konden 
zwemmen (O.5lichaamslengte per seconde) 
in onze tunnels of rusten.Tijdens het zwem-
men werd het zuurstofverbruik gemeten 
met zuurstofelectrodes (figuur 4). De PCB 
belasting werd gemeten bij de vakgroep 
Toxicologie, Universiteit Wageningen. Na 
800 km trad er een hoge mortaliteit op in 
de PCB groep en werden de dieren 
bemonsterd. Er werd bloed afgenomen en 
dit werd doorgemeten op de afdeling Dier-
fysiologie van de Nijmeegse Universiteit 
(zie tabel 1). 
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Figuur 1: Polychlorinated biphenyls, ook weI bekend als PCBs, bestaan uit twee aan elkaar 
gevoegde benzeen ringen (biphenyl) met 1 tot 10 chlorines (x+y) verdeeld over de twee 
ringen. 
Resultaten 
Uit de lage oogindex blijkt dat de palingen 
nog niet schier waren. Het transitiepunt 
naar schier ligt rond de 6-7. Het gewichts-
verlies was 1.5 keer hoger in zowel PCB-
zwem en rustgroep !n vergelijking tot Con-
trole-zwem en rustgroep. Het zuurstof-
verbruik was in lichte mate significant la-
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ger na 400 km (P ~0.04) en sterk significant 
lager (P ~ 0.001) na 800 km zwemmen (fi-
guur 4, tabel 2). Plasma pH, ionen (natrium 
& kalium), melkzuur, hemoglobine en 
hematocrit (tabel 1) waren niet beYnvloed 
in de PCB belaste groepen. In de PCB be-
laste zwem- en rustgroep werd een veran-
dert glucocortocoide werking gemeten met 
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Figuur 2: Geschatte productie en emissie van PCBs in DECO landen (ontleend aan van 
Leeuwen en Hermens 1995). In de jaren 70 van de vorige eeuw werd de PCB productie 
stilgelegd maar emissie vindt nog steeds plaats. 
10 
lagere glucose en cortisol waarden (tabel 
1). Deze geobserveerde 'hypoglycemia' 
(Iage bloedsuikerspiegel) kan het gevolg 
zijn van een verandert koolhydraat meta-
bolisme van PCB blootgestelde dieren. 
Conclusie 
PCB's hadden drie duidelijke effecten in 
deze studie in PCB belaste groepen: 
a) een hogere gewichtsafname 
b) een verlaagde stofwisselingssnelheid 
(zuurstofconsumptie) 
150 
c) een veranderde glucocorticoide (ver-
laagde glucose en cortisol spiegel) wer-
king. 
Bij zoogdieren werden de eerste twee ef-
fecten verklaard door de werking van PCB's 
op het schildklierhormoon (de structuur is 
vergelijkbaar). In een voorgaande studie 
(Aquacultuur mei 2005) hebben we echter 
aangetoond dat bij koedbloedigen (paling) 
verandering van de schildklierhormoon-
concentraties geen effect heeft op de 
stofwisslingssnelheid. De eerste twee effec-
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Figuur 3: Da/ing vanaf de zeventig tach tiger jaren van de vorige eeuw van drie be/angrijk-
ste pa/ingpopu/aties de Japanse de Europese en de Amerikaanse aa/ (ont/eend aan: W 
Dekker 2004). 
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Figuur 4: Zuurstofverbruik van een Controle een PCB belaste groep. Het zuurstofverbruik 
was in lichte mate significant lager na 400 km (P ~ 0.04) in de PCB belaste groepen sterk 
significant lager (P ~ 0.001) na 800 km zwemmen in de PCB belaste groep (figuur 1). 
Afstand (km) P-value 
100 0.42 
200 0.17 
300 0.09 
400 0.04 * 
500 0.009 ** 
600 0.009 ** 
700 0.003 ** 
800 0.0001 *** 
Tabel2: Significant verschil tussen Control- en PCB belaste zwemgroepen gerelateerd tot 
zwemafstand. De alen van ongeveer 75 cm zwemmen bij 0.5 BLisec 32.4 km per dag. 
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ten kunnen dus niet via de werking van 
PCB's op de schildklier worden verklaard. 
Wat het mechanisme is is tot nu toe onbe-
kend. Mogelijk is hier sprake van een ver-
anderde 'protein turnover rate (ref. Stout-
hart et ai, 1998)'. 
Het derde effect, een verlaging van de glu-
cose en cortisol spiegel is ook bij zoogdie-
ren en vogels beschreven. De stress- en 
imuunrespons bij vissen kan benadeeldl 
beschadigd worden door blootstelling aan 
PCB's. We stellen de hypothese dat de ver-
laagde cortisol productie de dieren niet 
goed in staat stelt om met stress om te gaan 
en ze kwetsbaarder maakt voor ziekte-
verwekkers als bijvoorbeeld virussen. 
PCBs lijken ook een desastreuze invloed te 
hebben op de fertiliteit en embryonale ont-
wikkeling van vislarven zoals in figuur 5 te 
zien is bij een karperlarve (referentie). PCB 
belaste dieren hebben last van oedeem-
vorming. Uit PCB metingen aan paling-
eieren blijkt dat de fertiliteit sterk afneemt 
boven 0.2 pg TEQ/g tot nagenoeg nul bo-
ven de 5 pgTEQ/g (Palstra et al. u'npublished 
results). 
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Figuur5. Links normaal ontwikkelde karperlarve 144 uur na bevruchting. Rechts een larve 
blootgesteld aan 10-9 molll PCB 126. We zien een vervormde kop en vervormde vinnen en 
zwelfing van het pericardium (p) en de dooierzak (y). Het streepje correspondeert met 1 
mm (Stouthart et al. 1998). 
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